Сезонная динамика зараженности Harpalus rufipes (Coleoptera, Carabidae) грегаринами в агроэкосистеме by Reshetnyak, D. Y.
Vìsn. Dnìpropetr. Unìv. Ser. Bìol. Ekol. 2015. 23(2) 
 
 
Вісник Дніпропетровського університету. Біологія, екологія.  
Vìsnik Dnìpropetrovs’kogo unìversitetu. Serìâ Bìologìâ, ekologìâ 
Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology, ecology.  
 
Vìsn. Dnìpropetr. Unìv. Ser. Bìol. Ekol. 2015. 23(2), 149–153.  
 
doi:10.15421/011521 
 
ISSN 2310-0842 print 
ISSN 2312-301X online 
 
www.ecology.dp.ua 
 
УДК 593.191.1:595.762.12 
Сезонная динамика зараженности Harpalus rufipes (Coleoptera, Carabidae)  
грегаринами в агроэкосистеме 
Д.Е. Решетняк10 
Днепропетровский национальный университет имени Олеся Гончара, Днепропетровск, Украина 
Исследована зараженность грегаринами Harpalus rufipes (De Geer, 1774) – одного из важнейших вредителей зерновых культур, 
обитающих в агроэкосистеме кукурузы сахарной, расположенной в окрестностях г. Днепропетровск возле пос. Дослидное. Кишеч-
ник имаго данного вида жужелиц исследовали компрессорным методом. H. rufipes заражен семью видами грегарин: Gregarina 
ovata Dufour, 1828, G. steini Berndt, 1902, G. amarae (Hammerschmidt, 1839) Frantzius, 1848, Clitellocephalus ophoni (Tuzet and 
Ormieres, 1956) Clopton, 2002, Torogregarina sphinx Clopton, 1998, Gigaductus macrospora Filipponi, 1948 и G. elongatus (Moriggi, 
1943) Filipponi, 1948. Одновременно в организме одного жука локализовались не более трех видов грегарин. В летние месяцы 
показатель экстенсивности инвазии минимален в июне (4,8%) и достигает максимального значения в конце августа (22,2%). Наи-
большая суммарная численность грегарин (383 экз.) всех обнаруженных видов зафиксирована в конце августа, наименьшая – в 
начале сентября (33 экз.). В кишечнике одновременно находятся гамонты и сизигии всех обнаруженных видов грегарин. Наивыс-
шая средняя интенсивность инвазии двумя массовыми видами грегарин для C. ophoni установлена в конце июля (146 экз.), наиме-
ньшая – в конце августа (2), для G. macrospora – в конце августа (70) и в начале сентября (4 экз.) соответственно. Большая средняя 
интенсивность инвазии в конце июля приводит к увеличению числа сизигиев C. ophoni с преобладанием их в 7 раз по сравнению с 
данными июня. Нахождение в кишечнике H. rufipes грегарин свидетельствует о способности жука быть дефинитивным хозяином 
данных видов споровиков.  
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Seasonal dynamic of the occurrence of the gregarines infection  
of Harpalus rufipes (Coleoptera, Carabidae) in agroecosystem  
D.Y. Reshetnyak 
Oles Honchar Dnipropetrovsk National University, Dnipropetrovsk, Ukraine  
Relationships in the “parasite-host” system are closely interrelated and occur at all levels from the molecular to behavioral and 
population ones. There are two models of realization of these relations. The first case is when the parasites are uniformly distributed in the 
host population. High extensiveness of invasion is accompanied by its low intensity. The second case is when a part of host population is 
infected with parasites, but the negative impact is manifested to the maximum extent. Invasion of the ground beetle Harpalus rufipes 
(De Geer, 1774), dwelling in sweet corn agroecosystems located in the vicinity of Dnipropetrovsk near Doslidnoe village, by several 
gregarines species is investigated in this study. H. rufipes is an abundant, ubiquitous species, living in extremely wide range of terrestrial 
ecosystems, with especially high populations inhabiting anthropogenically transformed environments. H. rufipes has a wide range of feeding. 
This species is distributed in the Central and Eastern Europe, and introduced to North America. Gregarines were found in the intestines of 
20 individuals of H. rufipes from 190 (10.5%): Gregarina ovata Dufour, 1828, G. steini Berndt, 1902, G. amarae (Hammerschmidt, 1839) 
Frantzius, 1848, Clitellocephalus ophoni (Tuzet and Ormieres, 1956) Clopton, 2002, Torogregarina sphinx Clopton, 1998, Gigaductus 
macrospora Filipponi, 1948 and G. elongatus (Moriggi, 1943) Filipponi, 1948. There is high level of infestation of C. ophoni and G. steini. 
At the same time, not more than three species of the gregarines were localized in the beetle body. Seasonal dynamic of occurrence of the 
gregarines is as follows. Maximal indices of occurrence are found at the end of August (22.2%) and minimal ones at the end of June (4.8%). 
The highest total number of gregarines (383 ind.) is recorded at the end of August, the lowest one is fixed at the beginning of September 
(33 ind.). Indices of gregarine species dominance are as follows: C. ophoni – 34.0%, G. macrospora – 28.9%, G. steini – 20.6%, T. sphinx – 
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9.3%, G. amarae – 5.5%, G. ovata – 0.9% and G. elongatus – 0.4%. High temperatures in July and August helped to increase infection of 
H. rufipes by almost all gregarines compared to cool and wet conditions in June. The highest value of the index of abundance corresponds to 
the time of high average intensity of infestation by three common species of gregarines. Decline in abundance index by the end of summer 
and early fall may be due to the death of heavily infected individuals. High level of infection does not cause the pathogenic effect on the host 
organism.  
Keywords: extent of infestation; intensity of infection; gamonts; syzygies  
Введение  
Взаимоотношения в системе «паразит – хозяин» тес-
но взаимосвязаны и проявляются на любых уровнях: от 
молекулярного до поведенческого и популяционного 
(Dyakin, 2004). Существуют две модели реализации этих 
отношений. При первой паразиты равномерно распреде-
лены в популяции хозяина, освоив ее большую часть. 
Они используют ресурс популяции хозяина в интересах 
своей популяции, не оказывая на хозяев существенного 
негативного влияния (Brygadyrenko and Svyrydchenko, 
2015). Высокой экстенсивности инвазии сопутствует ее 
низкая интенсивность: в одной особи хозяина живут 
единичные особи паразита. При второй паразитами за-
ражена часть популяции хозяина, но негативное воздей-
ствие проявляется в максимальной степени (Gaevskaya 
and Machkevsky, 2001).  
Многочисленные исследования посвящены изуче-
нию грегарин жужелиц (Sienkiewicz and Lipa, 2009а), 
тараканов (Clopton, 2009), чернотелок (Clopton, 2006; 
Schreurs and Janovy, 2008), короедов (Holusa et al., 2012), 
листоедов (Kim et al., 2014), стрекоз (Hoshide and Janovy, 
2002; Clopton et al., 2007), водолюбов (Clopton et al., 
2008). Большинство видов грегарин паразитирует в ки-
шечнике, некоторые – в репродуктивных органах и по-
лости тела насекомых. Подавляющее число грегарин – 
внеклеточные паразиты, ранние стадии развития могут 
быть внутриклеточными. Грегаринам присущи сложные 
жизненные циклы, стадии которых различаются. В ки-
шечнике хозяев чаще всего обнаруживают гамонты, 
которые питаются и активно перемещаются. Перед на-
чалом гаметогенеза зрелые гамонты попарно объединя-
ются в сизигии (Simdyanov, 2007).  
Harpalus rufipes (De Geer, 1774), массовый полевой 
вид, имеет транспалеарктический ареал распростране-
ния, обитая по всей умеренной зоне Евразии 
(Kryzhanovskij et al., 1995), занесен в Северную Америку 
(Dunn, 1981). Благодаря комплексу адаптаций и мигра-
ционной способности, особенно высокой численности 
среди жужелиц вид достигает в условиях антропогенно 
нарушенных экосистем и в агроценозах (Zhang et al., 
1997; Brygadyrenko and Reshetniak, 2014a). По данным 
разных авторов (Luff, 1980; Shearin et al., 2008) H. rufipes 
имеет широкий спектр питания, в который входят зер-
новые, технические, зернобобовые, кормовые и лекарст-
венные культуры, многочисленные виды сорных расте-
ний и беспозвоночных животных (Thiele, 1977; Birthisel 
et al., 2014; Brygadyrenko and Reshetniak, 2014b).  
Хотя грегарины не играют практической роли в хо-
зяйственной деятельности человека, являясь паразитами 
беспозвоночных, их изучение актуально для современ-
ной науки, так как паразитарное воздействие грегарин 
может представлять существенный вред для насекомых – 
вредителей сельского хозяйства, снижая виталитет по-
пуляции.  
Цель данной статьи – оценить сезонную динамику 
численности грегарин у имаго H. rufipes, обитающих в 
агроценозе кукурузы сладкой.  
Материал и методы исследований  
В течение трех месяцев (июнь – сентябрь 2014 г.) об-
следовано 190 экземпляров имаго H. rufipes. Имаго 
H. rufipes собирали с использованием почвенных лову-
шек без фиксатора в окрестностях г. Днепропетровск 
(Украина) возле пос. Дослидное (48,380891°N, 
35,035367°E) на обрабатываемых полях кукурузы сахар-
ной. Исследование проводили компрессорным методом. 
У жуков удаляли кишечник, помещали на предметное 
стекло в физиологический раствор и измельчали, нанося 
скальпелем 10–12 поперечных разрезов. Приготовлен-
ный временный микропрепарат среднего и заднего от-
делов кишечника насекомого рассматривали под свето-
вым микроскопом с планапохроматическими объекти-
вами. При обнаружении грегарин производили подсчет 
их числа и микрофотосъемку с использованием цифро-
вой камеры с разрешением 5 мегапикселей для даль-
нейшей идентификации видовой принадлежности. Гре-
гарин идентифицировали с помощью определителя Geus 
(1969).  
Для характеристики эпизоотического процесса при-
меняли стандартные паразитологические характеристики: 
экстенсивность инвазии (частота встречаемости, %), ин-
тенсивность инвазии, индекс доминирования и индекс оби-
лия. Частоту встречаемости рассчитывали по формуле:  
, 
где nk – число экземпляров хозяев, инвазированных пара-зитом k-го вида, N – общее число исследованных особей 
хозяина. Индекс доминирования определяли по формуле:  
, 
где ni – число особей какого-либо вида, N – общее число особей паразитов. Индекс обилия определяли по формуле:  
, 
где  – сумма особей паразитов i-го вида, N – общее 
число вскрытых экземпляров исследуемой популяции 
хозяина (Zubareva and Bortsova, 2012).  
Результаты и их обсуждение  
Все обнаруженные грегарины принадлежали к отря-
ду Eugregarinida Leger, 1900, подотряду Septata Lankes-
ter, 1885. К семейству Gregarinidae Labbe, 1899 относи-
лись 5 видов: Gregarina ovata Dufour, 1828, G. steini 
Berndt, 1902, G. amarae (Hammerschmidt, 1839) Frantzius, 
1848, Clitellocephalus ophoni (Tuzet and Ormieres, 1956) 
Clopton, 2002 и Torogregarina sphinx Clopton, 1998; к 
семейству Gigaductidae – 2 вида: Gigaductus macrospora 
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Filipponi 1948 и G. elongatus (Moriggi, 1943) Filipponi, 
1948. Одновременно в организме одного жука локализо-
валось не более трех видов грегарин. Грегарины обна-
ружены в кишечнике у 20 экз. H. rufipes из 190 просмот-
ренных (10,5%), с интенсивностью 1–279 особей раз-
личных видов. Количество гамонтов одного вида в од-
ном хозяине варьировало от 1 до 136 экз., сизигиев – от 
1 до 63.  
Экстенсивность инвазии грегаринами H. rufipes в те-
чение сезона высокая. С июня по июль зараженные жуки 
встречаются единично. Сезонная динамика инвазирован-
ности H. rufipes имеет четко выраженный характер. 
В летние месяцы показатель экстенсивности инвазии ми-
нимален в июне и достигает максимального значения в 
конце августа. К осени он снижается, но его значение 
превышает все данные лета, кроме максимальных (рис.).  
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Рис. Экстенсивность инвазии H. rufipes всеми видами грегарин (%)  
Сезонный ход экстенсивности инвазии H. rufipes 
конкретными видами грегарин более четко можно про-
следить только для C. ophoni и T. sphinx, найденных в 
четырех из шести рассмотренных выборок (табл. 1).  
Наибольшая суммарная численность грегарин (383 
экз.) обнаруженных видов зафиксирована в конце авгу-
ста, наименьшая – в начале сентября (33 экз.). У иссле-
дованных в течение сезона имаго H. rufipes индекс до-
минирования C. ophoni составил 34,0%, G. macrospora – 
28,9, G. steini – 20,6, T. sphinx – 9,3, G. amarae – 5,5, 
G. ovata – 0,9 и G. elongatus – 0,4 %.  
В кишечнике одновременно находятся гамонты и си-
зигии всех обнаруженных видов грегарин, поэтому 
средняя интенсивность инвазии рассматривается в двух 
аспектах: общее количество паразитов данного вида и 
число гамонтов и сизигиев в отдельности (табл. 2, 4).  
Таблица 1  
Сезонный ход экстенсивности инвазии H. rufipes конкретными видами грегарин (%)  
Виды грегарин 26.06.2014 12.07.2014 25.07.2014 14.08.2014 27.08.2014 11.09.2014 
C. ophoni (Tuzet and Ormieres) Clopton 4,8 0 3,4 2,6 3,7 0 
G. amarae (Hammerschmidt) Frantzius 0 8,3 0 2,6 3,7 0 
G. ovata Dufour 0 0 0 2,6 0 0 
G. steini Berndt 0 0 0 0 3,7 0 
T. sphinx Clopton 0 4,2 3,4 0 7,4 15,0 
G. macrospora Filipponi 0 4,2 0 0 11,1 5,0 
G. elongatus (Moriggi) Filipponi 0 0 0 0 0 5,0 
Таблица 2 
Средняя интенсивность инвазии H. rufipes данными видами грегарин (экз.)  
Виды грегарин 26.06.2014 12.07.2014 25.07.2014 14.08.2014 27.08.2014 11.09.2014 
C. ophoni (Tuzet and Ormieres) Clopton 87,0 0 146,0 36,0 2,0 0 
G. amarae (Hammerschmidt) Frantzius 0 10,5 0 18,0 4,0 0 
G. ovata Dufour 0 0 0 7 0 0 
G. steini Berndt 0 0 0 0 162,0 0 
T. sphinx Clopton 0 16,0 27,0 0 2,0 8,7 
G. macrospora Filipponi 0 12,0 0 0 70,3 4,0 
G. elongatus (Moriggi) Filipponi 0 0 0 0 0 3,0 
 
Наивысшая средняя интенсивность инвазии двумя 
массовыми видами грегарин для C. ophoni установлена в 
конце июля, наименьшая – в конце августа, для G. macro-
spora – в конце августа и в начале сентября соответствен-
но. Третий массовый вид, G. steini, обнаружен единично в 
конце августа с наивысшим значением средней интен-
сивности инвазии для всех найденных видов паразитов 
(162 экз.). Инвазированность другими грегаринами была 
низкой с невысокими индексами обилия (табл. 3).  
Высокие температуры июля и августа способствовали 
возрастанию зараженности H. rufipes почти всеми грега-
ринами по сравнению с прохладными и влажными усло-
виями июня. Наибольшая величина индекса обилия соот-
ветствует времени наивысшей средней интенсивности 
инвазии для трех обнаруженных массовых видов грега-
рин. Величина индекса обилия для C. ophoni в начале и 
середине лета показывает, что перезимовавшие жуки за-
ражены сильнее, чем новое поколение. С увеличением 
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количества имматурных имаго H. rufipes индекс обилия 
уменьшается. Сравнение величины индекса обилия в ию-
не и августе показывает, что он выше в начале лета и 
уменьшается с возрастом жуков. В июле этот показатель 
наибольший только для C. ophoni. Снижение индекса 
обилия к концу лета и началу осени может быть связано с 
гибелью сильно зараженных особей. Количество гамон-
тов C. ophoni в конце июня в 7,7 раза превышает количе-
ство сизигиев. В конце июля наблюдается обратное соот-
ношение: сизигиев в 3,2 раза больше, чем гамонтов. 
В августе обнаружены только единичные гамонты данно-
го вида. Большая средняя интенсивность инвазии в конце 
июля приводит к увеличению числа сизигиев C. ophoni с 
преобладанием их в 7 раз по сравнению с данными июня. 
Среднее количество гамонтов G. macrospora в конце ав-
густа в 6,3 раза больше, чем конце июля, сизигиев – в 
5 раз. Средняя численность сизигиев G. amarae в течение 
сезона оставалась одинаковой – 2,3 экз. в одном хозяине.  
Таблица 3 
Индекс обилия (%) грегарин, паразитирующих в H. rufipes  
Виды грегарин 26.06.2014 12.07.2014 25.07.2014 14.08.2014 27.08.2014 11.09.2014 
C. ophoni (Tuzet and Ormieres) Clopton 4,1 0 5,0 0,9 0,1 0 
G. amarae (Hammerschmidt) Frantzius 0 0,9 0 0,5 0,1 0 
G. ovata Dufour 0 0 0 0,2 0 0 
G. steini Berndt 0 0 0 0 6,0 0 
T. sphinx Clopton 0 0,7 0,9 0 0,1 1,3 
G. macrospora Filipponi 0 0,5 0 0 7,8 0,2 
G. elongatus (Moriggi) Filipponi 0 0 0 0 0 0,2 
Таблица 4  
Средняя интенсивность инвазии H. rufipes гамонтами и сизигиями грегарин  
Виды грегарин Жизненная стадия 26.06.2014 12.07.2014 25.07.2014 14.08.2014 27.08.2014 11.09.2014
гамонты 69,0 0 20,0 36,0 2,0 0 C. ophoni (Tuzet and Ormieres) Clopton сизигии 9,0 0 63,0 0 1,0 0 
гамонты 0 8,5 0 12,0 0 0 G. amarae (Hammerschmidt) Frantzius сизигии 0 2,0 0 3,0 2,0 0 
гамонты 0 0 0 5,0 0 0 G. ovata Dufour сизигии 0 0 0 1,0 0 0 
гамонты 0 0 0 0 136,0 0 G. steini Berndt сизигии 0 0 0 0 13,0 0 
гамонты 0 16,0 25,0 0 0 4,0 T. sphinx Clopton сизигии 0 0 1,0 0 1,0 3,5 
гамонты 0 8,0 0 0 50,3 0 G. macrospora Filipponi сизигии 0 2,0 0 0 10,0 2,0 
гамонты 0 0 0 0 0 1,0 G. elongatus (Moriggi) Filipponi сизигии 0 0 0 0 0 2,0 
 
 
По данным Geus (1969), в кишечнике H. rufipes пара-
зитируют Actinocephalus echinatus Wellmer, C. ophoni 
Tuzet and Ormieres и G. amarae (Hammerschmidt) Frantzius.  
Проведенная в ходе лабораторных экспериментов 
оценка динамики зараженности имаго H. rufipes грегари-
нами подтвердила литературные данные (Geus, 1969; 
Sienkiewicz and Lipa, 2009b, 2010) про паразитирование 
C. ophoni и G. amarae в данном виде жужелиц. По сведе-
ниям американских паразитологов (Clopton and Nolte, 
2002), грегаринами C. ophoni заражено 0,3% жуков, по 
данным польских – 1% (Sienkiewicz and Lipa 2009а). 
В нашем исследовании установлено, что зараженность 
H. rufipes данным паразитом составляет 2,1%. Макси-
мальная интенсивность инвазии H. rufipes C. ophoni в 
2,9 раза меньше, чем в условиях исследования агроцено-
зов в Польше (Sienkiewicz and Lipa, 2009а), что подтвер-
ждают литературные данные (Gaevskaya and Machkevsky, 
2001). Нахождение в кишечнике H. rufipes грегарин сви-
детельствует о способности жука быть хозяином данных 
видов споровиков, однако высокая инвазированность не 
оказывает существенного влияния на процессы жизнедея-
тельности и выживаемость особей (Rodriguez et al., 2007). 
Динамика экстенсивности и интенсивности инвазии 
H. rufipes разными видами грегарин различна, это позво-
ляет сделать вывод о том, что ее ход может определяться 
численностью жуков различных поколений и изменчиво-
стью трофических связей в течение сезона.  
Выводы  
Анализ паразитофауны и сезонной динамики зара-
женности у H. rufipes показал, что на имаго паразитиру-
ют семь видов грегарин, пять из которых принадлежат к 
семейству Gregarinidae и два – к семейству Gigaductidae. 
Экстенсивность инвазии грегаринами H. rufipes в тече-
ние сезона высокая. В летние месяцы показатель экстен-
сивности инвазии минимален в июне (4,8%) и достигает 
максимального значения в конце августа (22,2%). Наи-
высшая средняя интенсивность инвазии двумя массо-
выми видами грегарин для C. ophoni установлена в кон-
це июля, наименьшая – в конце августа, для G. macro-
spora – в конце августа и в начале сентября соответст-
венно. G. steini обнаружен единично в конце августа с 
наивысшим значением средней интенсивности инвазии 
для всех найденных видов паразитов (162 экз.). Инвази-
рованность другими грегаринами низкая. Наибольшая 
величина индекса обилия соответствует времени наи-
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высшей средней интенсивности инвазии для трех обна-
руженных массовых видов грегарин.  
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